Rqgd PGT/PTO 04 OCT 20% 10/510137 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 




lREO ^SJUN20Q3 



wipo 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



per 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 14 618.7 



03. April 2002 



Robert Bosch GmbH, Stuttgart/DE 



Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken mittels 
eines Bearbeitungsverfahrens, insbesondere des 
elektrochemischen Bearbeitungsverfahrens 



IPC: 



C 25 F, C 25 D 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
jjfHis lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 14. April 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
IJer Prasident 

Im Auftrag 





A 9Urks 



A 9161 

02/00 
EDV4. 



BEST AVAILABLE COPY 





- 1 - 



R. 



41888 



28 .03 .02 Saile 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



f 



Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken mitt els eines 
Bearbeitungsverf ahrens , insbesondere des elektrochemischen 
Bearbeitungsverf ahrens 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Bearbeiten 
mittels eines Bearbeitungsverf ahrens , insbesondere des 
elektrochemischen Bearbeitungsverf ahrens , nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Bei einem derartigen Verfahren zum Bearbeiten von ^ 

Werkstiicken mittels eines Bearbeitungsverf ahrens , wobei es 

sich um das elektrochemische Bearbeitungsverf ahren handeln 

kann, wird eine Spannung zwischen einer Elektrode und einem 

Werkstiick angelegt . Durch die angelegte Spannung wird ein 

Stromfluss zwischen der Elektrode und dem Werkstiick durch 

ein Arbeitsmedium - wobei es sich bei der elektrochemischen 

Materialbearbeitung um eine Elektrolytlosung handelt - 

erzeugt, wodurch Material abgetragen oder aufgetragen wird. 

Um sicherzustellen, dass zwischen dem Werkstiick und der 
Elektrode kein Kurzschluss besteht, wird zuerst eine kleine 
Pruf spannung angelegt und der dabei flieJSende Strom 
gemessen. Wird ein vorgegebener Wert nicht uberschritten, 

kann die Bearbeitung beginnen. Hierzu wird die Spannung J? 
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schlagartig erhoht . Dies fuhrt zu einem groiSen Anf angsstrom, 
da der Spalt bzw. der Abstand zwischen dem Werkstuck und der 
Elektrode noch sehr gering ist . Die Elektrode wird wahrend 
der Bearbeitung relativ zum Werkstuck nicht bewegt . Dadurch 
nimmt der Spalt bzw. der Abstand wahrend. der Bearbeitung 
durch den Materialabtrag zu. Daher steigt auch der 
Widerstand im Spalt an, und der Strom nimmt im Laufe der 
Bearbeitung stark ab. Der Strom andert sich somit wahrend 
der Bearbeitung in einem recht groEen Bereich. Dadurch kann 
aber auch die MaShaltigkeit und die Gtite der zu 
bearbeitenden Stelle starker variieren. AuSerdem wird auch 
die Elektrode stark belastet und der Verschleiss nimmt zu. 



Aus der DE 40 40 590 CI ist ebenfalls ein Verfahren zum 
Bearbeiten von Werkstiicken mittels des elektrochemischen 
Bearbeitungsverfahren bekannt, bei dem eine Spannung 
zwischen mindestens einer Elektrode und mindestens einem 
Werkstuck angelegt wird, so dass zum Abtragen von Material 
ein Strom zwischen der mindestens einen Elektrode und dem 
mindestens einen Werkstuck. durch die insbesondere einer 
Elektrolytlosung fliefit. In diesem Fall wird der Strom 
geregelt. Das hei£t, dass die Spannung entsprechend der 
Vorgabe fur den eingestellten Stromwert eingestellt wird. 
Besonders bei mehreren parallel zu bearbeitenden Werkstiicken 

kann hier der Pall eintreten, dass beispielsweise bei einem # 

Werkstuck der Widerstand zur Elektrode wesentlich geringer 

ist als bei den anderen. Als Folge fliefit ein entsprechend 

hoher Strom durch dieses Werkstuck und es besteht die 

Gefahr, dass zuviel Material abgetragen wird. Die anderen 

Werkstiicke hingegen werden dann nicht ausreichend 

bearbeitet. Die elektrochemische Bearbeitung mit einer 

Stromregelung sollte daher auf Bearbeitungen von einem 

Werkstuck beschrankt bleiben. 
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Es gibt daneben noch elektrochemische Bearbeitungen, bei 
denen die Elektrode bewegt wird, so dass der Abstand 
zwischen der Elektrode und dera Werkstuck konstant bleibt . 
Dadurch bleibt der Widerstand zwischen der Elektrode und dem 
Werkstuck ungefahr konstant und sorait auch der Strom. 

Vorteile der Erfindung - 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Bearbeiten mittels eines 
Bearbeitungsverfahrens, insbesondere des elektrochemischen 
Bearbeitungsverfahrens, mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass bei 
der Uberwachung des Stromes wesentlich engere Grenzen 
festgelegt werden konnen, in denen sich der Strom bewegt. 
Dies hat auch eine hohere Mafthaltigkeit der Werkstiicke zur 
Folge. Aufierdem ist der maximale Strom, der durch die 
Elektrode flieSt, geringer. Dadurch erwarmt sie sich 
weniger, was zu einer Erhohung der Standzeit f \ihrt . Erreicht 
wird dies dadurch, dass die Spannung nach dem Prufzyklus 
liber eine Rampe auf einen vorgegebenen Wert erhoht wird. Der 
Strom folgt diesem Anstieg und verandert sich in wesentlich 
engeren Girenzen. 

Es ist vorteilhaft, den Spannungsverlauf wahrend der 
Bearbeitung vorzugeben, den Strom zu messen und mit einem 
vorgegebenen Bereich, der durch einen unteren Grenzwert und 
einen oberen Grenzwert gebildet wird, zu vergleichen. Die 
Bearbeitung sollte abgebrochen werden, wenn der gemessene 
Strom aufcerhalb des mindestens einen vorgegebenen Bereichs 
liegt. Dadurch konnen Beschadigungen durch zu hohe Strome 
oder fehlerhafte Teile durch zu geringe Bearbeitung 
vermieden werden. 

In einer Weiterbildung kann die Spannung nach Erreichen des 
ersten Wertes uber eine Rampe auf einen grofieren Wert erhoht 
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oder auf einen niedrigeren Wert gesenkt werden. Durch die 
richtige Wahl der Rampen, kann ein relativ konstanter 
Stromverlauf erzielt werden. 

Werkstucke, die nach der Bearbeitung in Ordnung sind, 
zeichnen sich durch einen bestimmten Widerstandsbereich, der 
abhangig von der Gr6£e des Spalts zwischen Elektrode und 
Werkstiick und dem Arbeitsmedium dazwischen ist, aus . Dies 
hat auch einen bestimmten Bereich zur Folge, in dem der 
Strom liegen muss. Diesen Umstand kann man sich fur eine 
Qualitatskontrolle zu Nutze machen, indem man den am Ende 
der Bearbeitung gemessenen Strom mit einem zweiten 
vorgegebenen Bereich vergleicht, der kleiner ist als ein 
wahrend der Bearbeitung vorgegebener Bereich. Liegt der 
Strom in diesem Bereich, ist das Werkstiick in Ordnung . 

Was fur das Ende der Bearbeitung gilt, lasst sich auch fur 
den Beginn der Bearbeitung nutzen. Vor der Bearbeitung muss 
der Widerstand im Spalt zwischen der Elektrode und dem 
Werkstiick ebenfalls in einem bestimmten Bereich liegen, 
damit bei einer vorgegeben Zeit fur die Bearbeitung bei 
einem vorgegebenen Spannungsverlauf der erf orderliche Strom 
fliefit. Ist der Widerstand zu hoch, ist das Ergebnis am 
Ende, insbesondere bei einer Bearbeitung mit einer 
vorgegebenen Zeit, eine zu geringe Bearbeitung. Ist der 
Widerstand zu niedrig, wird zuviel Material ab~ oder 
aufgetragen. Misst man also wahrend des Priifvorgangs den 
Strom und vergleicht ihn mit einem vorgegebenen Bereich, 
wei£ man, ob die Bearbeitung voraussichtlich gute Teile 
liefern wird oder ob sie - beim Uberschreiten oder 
Unterschreiten dieses Bereiches - abgebrochen werden muss. 

Es ist besonders vorteilhaft, mehrere Werkstucke parallel zu 
bearbeiten und den Strom durch jedes Werkstuck zu messen. 
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AuSerdem lasst sich das Verfahren besonders gut fur 
Bearbeitungen rait einer Elektrode, die bei der Bearbeitung 
relativ zum Werkstuck nicht bewegt wird, verwenden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des 
erfindungsgema£en Verfahrens zum Bearbeiten mitt els eines 
Bearbeitungsverfahrens, insbesondere des elektrochemischen 

Bearbeitungsverfahrens, ergeben sich aus den Unteranspruchen 'f& 
und der Beschreibung. 

Zeichnung 

Ein Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 den graphischen Verlauf der 
Spannung und des Stromes bei einer elektrochemischen 
Materialbearbeitung liber der Zeit und Figur 2 den 
graphischen Verlauf der Spannung und des Stromes bei einer 
zweiten elektrochemischen Materialbearbeitung iiber der Zeit. 

Beschreibung des Aus fuhrungsbei spiels 

If 

Das Prinzip der elektrochemischen Materialbearbeitung beruht 
darauf , dass an zwei Elektroden, welche sich in einer als 
Arbeitsflussigkeit verwendeten wassrigen Elektrolytlosung 
befinden, eine Gleichspannung angelegt wird. Dazu wird das 
zu behandelnde Werkstuck mit Hilfe eines 
Cfbertragungselements mit dem Pluspol (Anode) einer 
Stromquelle verbunden, wahrend eine als Werkzeug dienende 
Elektrode aufgrund ihrer elektrisch leitenden Eigenschaf ten 
mit dem Minuspol (Kathode) der Stromquelle verbunden wird. 

Die Zusammensetzung der Elektrolytlosung ist abhangig vom 
Material des zu bearbeitenden Bauteils. Bei Metallen z. B. 

wird eine Natriumchlorid- oder eine Natriumnitratlosung f| 
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gewahlt . Der elektrochemische ProzeS an sich ist aus der 
Physik bekannt und sorait hier nicht naher erlautert . Die 
Arbeitsweise ist neben der Zusammensetzung der 
Elektrolyt losung auch von der verwendeten Stromstarke 
abhangig, die wiederum auf das Material des zu bearbeitenden 
Werkstiicks abzustimmen ist. 

In der Figur 1 ist der Verlauf der Spannung und des Stroms 
wahrend einer elektrochemischen Bearbeitung eines Werkstiicks 
uber der Zeit dargestellt . Die obere Linie stellt die 
Spannung dar und die untere den Strom. 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um eine 
Bearbeitung, bei der die Elektrode oder mehrere Elektroden 
bei der Bearbeitung relativ zum Werkstuck oder den 
Werkstiicken nicht bewegt werden, wobei dieser Fall auch 
denkbar ist . 

Fur die verwendeten Abkiirzungen in der Figur 1 gilt: 

u Priif : Dles ^ st sine Priif spannung, die am Anfang des 
Prozesses angelegt wird. Anhand der Pruf spannung Up r ^f wird 
ein Kurzschluss zwischen dem Werkstuck und der Elektrode 
fruhzeitig erkannt . Die Priif spannung U Pr1 ^f wird vor jedem 
Bearbeitungsvorgang angelegt; der Bereich liegt 
beispielsweise zwischen 2V und 5V. Zur giiltigen Priif ung muss 
das Anliegen der Pruf spannung an den Werkstiicken iiberpruft 
werden . 

1 Pruf max : Dies ist ein maximaler Strom, der beim Anliegen 
der Pruf spannung Up ru f flieSen darf , Sollte der tatsachliche 
Strom Iprufmax ciiesen Sollwert uberschreiten, so gilt die 
Pruf ung als nicht erfolgreich. Der Bereich des Stromes 
1 Priif max liegt beispielsweise bei 2A bis 5A. 
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fc Pruf : Dies ist die Zeit, wahrend der die Pruf spannung U Pr ^ f 
anliegt. 

Ul : Dies ist ein Spannung swert , der nach erf olgreicher 
Priifung unter Berticksichtigung der Zeit tui als nachstes 
liber eine Rampe angefahren wird; d.h. es findet ein 
sukzessiver Spannungsanstieg statt . Eine Rampe karm im 
vorliegenden Fall stetig verlaufen oder in kleinen 
Sp annung s s t uf en . 

t u:L : Dies ist die Zeit fur den Prozess vom Ende der Priifung 
bis zum Erreichen des Spannungswertes Ul . 

U2 : Dies ist der Sp annung sendwert des Prozesses. Besteht 
eine Differenz zwischen Ul und U2 , erfolgt hier eine 
sukzessive Spannungsanderung abhangig von der Zeit t-Q 2 
ebenfalls entlang einer Rampe. 

t U2 : Dies ist die Zeit fur den Prozess vom Erreichen von Ul 
bis zum Erreichen des Spannungsendwertes U2 . 

I ra in : °i es ist ein unterer Stromgrenzwert wahrend der 
eigentlichen Bearbeitung bzw. wahrend der Zeit t U2 . 
Unterschreitet der Strom wahrend der Bearbeitung, wenn sich 
die Spannung von Ul auf U2 erhoht, diesen Stromwert r m i n so 
wird die Bearbeitung des Werkstuckes abgebrochen. Nach einer 
vorgegebenen Zahl an derartigen Fehlern wird die Bearbeitung 
stillgesetzt . 

I max : Dies lst de ** obere Stromgrenzwert fur der Zeit t U2 . 
ttberschreitet der Strom wahrend des Prozesses bzw. beim 
Ubergang von U Pr ^ f nach Ul nach U2 diesen Wert, so wird 
unverziiglich die Spannungsquelle abgeschaltet . 
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Bearbeitungsstatus Grenzwert max/min: Dies ist ein Fenster 
oder Bereich gegen Ende, zum Beispiel wenige Sekunden vor 
dem Ende, oder am Ende der Bearbeitung. Hier wird uberpriiift, 
ob der Strom in dem mit Bearbeitungsstatus Grenzwert max/min 
festgelegten Fenster liegt . Dadurch kann auf die 
Werks t iic kgeome trie geschlossen werden. Die Grenzwerte sind 
mitentscheidend fur Ma£haltigkeit und Giite der Werkstucke. 

Bei dem Verf ahren zum Bearbeiten von Werkstucken mittels des 
elektrochemischen Bearbei tungsverf ahrens wird eine Spannung 
zwischen mindestens einer Elektrode und mindestens einem 
Werkstuck angelegt . Beim vorliegenden Verf ahren konnen 
leicht mehrere Werkstucke parallel bearbei tet werden. Zum 
Abtragen von Material flieSt Strom zwischen der Elektrode 
und dem Werkstuck durch die Elektrolytlosung . Wichtig ist, 
dass die Spannung zur Bearbeitung des Werks tucks die 
Steuerungs- oder Fuhrungsgrofie ist . Dieser vorgegebenen 
GroSe folgt der Strom und wird dabei uberwacht . Es ist also 
ein spannungsgef uhrter Prozess . Wird der Strom bei mehreren 
parallel zu bearbei tenden Werkstucken an jedem Werkstuck 
uberwacht, ist eine gute Bearbeitung aller Werkstucke 
gewahrt . 

Die Spannung, die gegebenenf alls auch unter Auslassen des 
Prufvorganges eingestellt wird, darf nicht schlagartig 
erhoht werden. Sie muss vielmehr uber eine Rampe auf den 
vorgegebenen Wert Ul , bei dem dann eine nennenswerte 
Bearbeitung erfolgt, erhoht werden. Dadurch entsteht keine 
Stromspitze, wodurch die Elektrode geschont wird. AulSerdem 
bewegt sich der Strom wahrend der eigentlichen 
Bearbei tungszeit t^2 in engeren Grenzen. 

Nach Erreichen des Wertes Ul wird die Spannung uber eine 
Rampe auf den groSeren Wert U2 erhoht. Die Rampe bzw. der 
Spannungsanstieg wird so vorgegeben, dass der Strom 
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moglichst konstant bleibt . Es ist aber auch mog^ich, dass 
die Spannung konstant bliebt oder nach Erreichen des Wertes 
Ul iiber eine Rampe auf einen niedrigeren Wert gesenkt wird. 
Dies ist zum Beispiel sinnvoll bei Prozessen, bei denen 
Material aufgetragen wird und der Abstand zwischen einem 
Werkstiick und einer Elektrode abnimmt . Wichtig hierbei sind 
auch die Grenzwerte I m i n und I max , tnit denen der Strom 
verglichen wird. Urn eine Beschadigung der Werkstiicke zu 
vermeiden, wird die Bearbeitung abgebrochen, wenn der 
gemessene Strom aufeerhalb des durch die Grenzwerte I m i n und 
^max vorgegebenen Bereichs liegt. Uber- oder unterschreitet 
der Strom am Ende des Prufvorgangs den vorgegebenen Bereich, 
sollte auch die Bearbeitung abgebrochen werden. 

Auch ist es moglich, nach dem Erreichen der Spannung U2 
weitere derartige Bearbeitungsstuf en anzuschlieSen. 

I min un< ^ ^max konnen feste Werte wahrend des Gesamtprozesses 
beginnend mit tUl bis Prozessende sein sowie als Variable 
fur jede Bearbeitungsstuf e definiert werden; d.h., dass sie 
sich iiber der Zeit andern konnen. 

In der Figur 2 ist eine Bearbeitung mit einer zusatzlichen 
Uberprufung dargestellt. Gegen Ende des Prufvorgangs ist ein 
weiteres Fenster erkennbar. Dieses Fenster wird durch einen 
oberen Stromwert und einen unteren Stromwert gebildet. Der 
obere Strom ist niedriger als der maximal zulassige 
Stromwert Iprufmax- Liegt der Strom bei der Spannung Up r ^f 
gegen Ende des Prufvorgangs in dem Fenster, bedeutet dies, 
dass der Gesamtwiderstand, der durch die Leitungen, das 
Werkstiick die Elektrode etc. sowie insbesondere den mit der 
Elektrolytlosung gebildeten Arbeitsspalt zwischen dem 
Werkstiick und der Elektrode einen richtigen Wert hat oder in 
einem vorgegebenen Bereich liegt. Durch diesen Wert oder 
Bereich, der zum Beispiel durch Ref erenzmessungen 
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ermittelbar oder rechnergestiitzt berechenbar ist, lasst sich 
schlieSen, dass sich bei einem vorgegebenen Spannungsverlauf 
ein bestimmter Strotnverlauf und somit am Ende ein bestimmter 
Bearbeitungsgrad einstellen muss. Dadurch ist es sogar 
denkbar, auf den Vergleich des Stromes mit dem Bereich 
„Bearbeitungsstatus Grenzwert max/min" am Ende der 
Bearbeitung zu verzichten. 

Das beschriebene Verfahren ist nicht nur auf die 
elektrochemische Materialbearbeitung mit einer 

Elektrolytldsung als Arbeitsmedium beschrankt . Moglich ist ^ 

die Anwendung des Verfahrens auch auf die galvanische, 

elektroerosive oder f unkenerosive Bearbeitung eines 

Werks tucks, das Beschichten eines Werkstiickes oder 

dergleichen, bei dem ggf . ein anderes Arbeitsmedium 

verwendet wird. Auch muss nicht nur Material abgetragen 

werden. Es sind auch Verfahren denkbar, bei denen Material 

aufgetragen wird. 
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28 .03 .02 Saile 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken mittels eines 
Bearbeitungsverfahrens, insbesondere des elektrochemischen 
Bearbeitungsverfahrens, bei dem eine Spannung zwischen 
mindestens einer Elektrode und mindestens einem Werkstiick 
angelegt wird, so dass zum Abtragen oder Auftragen von 
Material ein Strom zwischen der mindestens einen Elektrode 
und dem mindestens einen Werkstuck durch ein Arbeitsmedium, 
insbesondere einer Elektrolytlosung, flieSt, wobei die 
Spannung zur Bearbeitung des mindestens einen Werkstucks 
erhoht und der Strom iiberwacht wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannung uber eine Rampe auf einen vorgegebenen 
Wert (Ul) zur Bearbeitung des Werkstucks erhoht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannung nach Erreichen des ersten Wertes (Ul) uber eine 
Rampe auf einen groSeren Wert (U2) erhoht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannung nach Erreichen des ersten Wertes (Ul) uber eine 
Rampe auf einen niedrigeren Wert gesenkt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannung nach Erreichen des ersten 
Wertes (Ul) uber eine Rampe auf einen grofceren Wert (U2) so 
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erhoht wird oder uber eine Rampe auf einen niedrigeren Wert 
so gesenkt wird, dass ein im Wesentlichen konstanter 
Stromverlauf erzielt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spannungsverlauf wahrend der 
Bearbeitung vorgegeben wird und dass der Strom gemessen und 
mit mindestens einem vorgegebenen Bereich, der durch einen 
unteren Grenzwert (I m i n ) u* 1 ^ einen oberen Grenzwert (I max ) 
gebildet wird, verglichen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bearbeitung abgebrochen wird, wenn der gemessene Strom 
auSerhalb des mindestens einen vorgegebenen Bereichs liegt . 

7 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dass ein gegen oder am Ende der Bearbeitung 
gemessener Strom mit einem zweiten vorgegebenen Bereich 
verglichen wird, der vorzugsweise kleiner ist als ein 
wahrend der Bearbeitung vorgegebener Bereich. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Ende des Priifvorgangs der Strom mit 
einem vorgegebenen Bereich verglichen wird und der Prozess 
beim Uberschreiten oder Unterschreiten dieses Bereiches 
abgebrochen wird. 

9 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere Werkstiicke parallel bearbeitet 
werden und der Strom durch jedes Werkstiick gemessen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Elektrode bei der 
Bearbeitung relativ zum mindestens einen Werkstiick nicht 
bewegt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des Priifvorgangs der Strom mit 
einem vorgegebenen Bereich verglichen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Prozess beim Uberschreiten oder Unterschreiten des 
Bereichs abgebrochen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor der Erhohung der Spannung (Ul) zur 
Bearbeitung des Werkstucks ein Priifvorgang mit einer 

Pruf spannung (Up ru f) durchgefuhrt wird. 
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28.03.02 Saile 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken mittels eines 
Bearbeitungsverf ahrens , insbesondere des elektrochemischen 
Bearbei tungsverf ahrene 

Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken mittels 
eines Bearbeitungsverf ahrens , insbesondere des 
elektrochemischen Bearbeitungsverf ahrens , vorgeschlagen. 
Hierbei wird eine zwischen einer Elektrode und einem 
Werkstuck angelegt, so dass zum Abtragen oder Auftragen von 
Material ein Strom zwischen der Elektrode und dem Werkstuck 
durch ein Arbeitsmedium, insbesondere einer 
Elektrolytlosung, fliefit. Die Spaimung zur Bearbeitung des 
mindestens einen Werkstucks wird erhoht und der Strom 
uberwacht . Die Spannung wird uber eine Rampe auf einen 
vorgegebenen Wert (Ul) erhoht. Dadurch konnen fur den 
Stromverlauf wahrend der Bearbeitung wesentlich engere 
Grenzen festgelegt werden. Dies hat auch engere Grenzen fur 
die MaShaltigkeit und eine hohere Gute der Werkstucke zur 
Folge. AuEerdem ist die Belastung der Elektrode geringer. 

(Figur 1) 




1 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




INES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



